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Abstrak. Citra CT diperlukan dalam rencana perlakuan radioterapi dan juga digunakan 
untuk verifikasi dosis. Untuk menghasilkan sebuah citra CT diperlukan sejumlah data 
proyeksi. Semakin banyak data proyeksi yang digunakan maka kualitas citra CT yang 
dihasilkan semakin bagus. Dalam radioterapi, data proyeksi yang digunakan untuk 
merekonstruksi citra pada saat diagnosis dan selama terapi diambil pada posisi sudut yang 
sama. Idealnya, jumlah sudut yang digunakan selama terapi biasanya <10 sudut. 
Algebraic Reconstruction Technique (ART) merupakan metode  iterasi yang efektif untuk 
merekonstruksi  citra dengan data proyeksi terbatas. Tujuan dari penelitian ini adalah 
meneliti dan membuat algoritma untuk merekonstruksi Citra CT paru-paru dengan 
metode ART. Nilai Image Correlation(IC) terbesar adalah 0.950969pada 15 data 
proyeksi, sedangkan nilai IC terbesar untuk jumlah data proyeksi <10 sudut adalah 
0.93681 pada 9 data proyeksi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa dengan menggunakan 
data proyeksi terbatas dan jumlah iterasi yang kecil dihasilkan citra yang bagus.  
Kata kunci : Rekonstruksi, citra CT, ART 
1. PENDAHULUAN 
Computed Tomography (CT) scan merupakan salah satu alat pencitraan menggunakan 
sinar-x yang biasanya digunakan dalam bidang medis untuk mencitrakan susunan 
jaringan tubuh bagian dalam. Dalam bidang medis, hasil dari pencitraan tersebut biasanya 
digunakan oleh dokter untuk mendiagnosis suatu penyakit, misalnya untuk mendeteksi 
keberadaan sel-sel kanker dalam tubuh. Selain untuk diagnosis, citra CT scan juga 
diperlukan oleh tim radioterapi dalam perencanaan perlakuan terhadap sel-sel kanker 
untuk verifikasi dosis. Verifikasi dosis dilakukan untuk mengetahui ketepatan dosis yang 
akan diberikan pada organ tubuh yang diterapi. Dalam radioterapi, data proyeksi yang 
digunakan untuk merekonstruksi citra pada saat diagnosis dan selama terapi diambil pada 
posisi sudut yang sama. Idealnya, jumlah sudut yang digunakan selama terapi biasanya 
<10 sudut. 
Untuk menghasilkan sebuah citra, diperlukan sejumlah data proyeksi yang 
menginformasikan tentang kondisi tubuh yang dilalui oleh sinar-X. Semakin banyak data 
proyeksi yang digunakan untuk merekonstruksi citra maka  semakin baik kualitas citra 
yang dihasilkan. Namun seringkali pada sudut penyinaran lebih dari 180
0
, data proyeksi 
tidak terdistribusi merata atau tidak dapat dihasilkan, sehingga situasi ini tidak 
memungkinkan untuk menghasilkan data proyeksi dalam jumlah yang banyak (Kak & 
Slaney, 1999). Sehingga diperlukan metode yang tepat untuk merekonstruksi citra dengan 
data proyeksi terbatas.Salah satu metode yang biasa digunakan untuk menghasilkan citra 
dengan data proyeksi yang terbatas adalah metode ART (Algebraic Reconstruction 
Technique). ART adalah sebuah algoritma iteratif untuk merekonstruksi citra dalam dua 
dimensi atau tiga dimensi yang berasal dari sejumlah data proyeksi satu dimensi. Metode 
ART juga disebut sebagai teknik koreksi yang algoritma iterasinya dilakukan pada setiap 
sinar (ray per ray) dengan minimalkan perbedaan antara citra yang disimulasikan dengan 
citra sebenarnya.  Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah meneliti dan membuat 
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algoritma untuk merekonstruksi citra dengan  metode Algebraic Reconstruction 
Technique (ART) serta merekonstruksi citra CT untuk berbagai kombinasi sudut 
proyeksi. 
2. METODE  
2.1 Model Citra CT 
Pada penelitian ini, ada dua model citra yang digunakan yaitu citra CT paru-paru. 
Diasumsikan bahwa citra CT paru-paru berbentuk persegi yang terbagi dalam kotak-
kotak pixel persegi dengan ukuran 100 × 100 pixel dan lebar sinar yang datang melewati 
objek sama dengan lebar tiap kotak pixel tersebut.  
 
Gambar  1.Citra CT paru-paru. 
2.2 Prosedur Penelitian 
Rekonstruksi citra dilakukan dengan metode Algebraic Reconstruction Technique  
(ART). Langkah-langkah  rekonstruksi citra adalah sebagai berikut : 
2.2.1 Menentukan data proyeksi 
Masing-masing model citra ditentukan data proyeksinya untuk setiap sudut tertentu dan 
kemudian data proyeksi tersebut digunakan untuk merekonstruksi citra. 
2.2.2 Merekonstruksi citra 
Masing-masing data proyeksi yang dihitung pada setiap model digunakan untuk 
merekonstruksi citra dengan metode Algebraic Reconstruction Technique (ART). 
Flowchart smulasi rekonstruksi citra dengan metode ART dapat dilihat pada gambar 3. 
2.2.3 Menentukan harga Image Correlation (IC) 
Image correlation (IC) merupakan besaran yang menunjukan kualitas citra yang 
direkonstruksi. Image Correlation (IC) diperoleh dari hasil perbandingan antara citra 
original (model) dengan citra hasil rekonstruksi. Konsep Image Correlation (IC) di 
ilustrasikan olah gambar 3. 
Image correlation (IC) dihitung dengan menggunakan persamaan  
𝐼𝐶 =
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(1) 
Harga IC berkisar antara 0-1. Semakin besar harga IC maka kualitas citra yang 




















Gambar 2. Ilustrasi perhitungan harga IC ; (a) pixel citra awal dan (b) pixel citra hasil 
rekonstruksi 
 
Gambar 3.  Algoritma simulasi ART. 
Data Proyeksi  
Tebakan awal 
Rotasi citra pada sudut  
Data proyeksi pada  
Menghitung error 























3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Citra Hasil Rekonstruksi  
Rekonstruksi Citra CT paru-paru dilakukan dengan metode Algebraic Reconstruction 
Citra (ART) dengan beberapa variasi jumlah Projection Data (PD).  Hasil rekonstruksi 
untuk model citra CT paru-paru dapat dilihat pada gambar 5  berikut :  
 
PD= 7                         PD= 8 
 
IC= 0.916098        IC = 0.892516 
 
PD= 9                      PD= 10 
 
IC= 0.93681          IC = 0.882098 
 
PD=12                PD=15 
 




IC = 0.93904 




Dari gambar 5 terlihat bahwa nilai Image Correlation (IC) yang tertinggi terjadi pada 
citra CT paru-paru dengan 15 data proyeksi (PD) yaitu 0.950969. Nilai tersebut 
menunjukan bahwa dengan 15 data proyeksi pada iterasi 10, citra yang dihasilkan 
memiliki kualitas yang baik. Nilai  Image Correlation  berkisar dari 0 sampai dengan 1.  
3.2 Pengaruh Jumlah Data Proyeksi Dan Jumlah Iterasi Terhadap Nilai Image 
Correlation 
Nilai Image Correlation dihitung pada beberapa jumlah data proyeksi dengan sudut 
proyeksi yang memiliki keteraturan kenaikan sudut. Semakin besar nilai IC maka 
semakin baik kualitas citra rekonstruksi tersebut. Dari gambar 6 dapat diketahui bahwa, 
semakin banyak sudut proyeksi yang digunakan untuk merekonstruksi citra, maka nilai 
ICsemakin besar dengan iterasi yang kecil atau dapat dikatakan bahwa, rekonstruksi citra 
dengan menggunakan data proyeksi yang banyak hanya memerlukan jumlah iterasi yang 
kecil. Pada jumlah iterasi di atas 10, grafik nilai IC terlihat sudah tidak menunjukan 
kenaikan yang signifikan, sehingga rekonstruksi citra CT dalam penelitian ini hanya 
menampilkan hasil rekonstruksi Citra CT pada iterasi 10. 
 
Gambar 6. Grafik perubahan nilai IC terhadap jumlah iterasi pada beberapa kombinasi 
jumlah data proyeksi (Projection Data) 
 
3.3 Pengaruh  Umlah Data Proyeksi Dengan Waktu Iterasi 
Dari gambar 7 dapat diketahui bahwa waktu yang diperlukan untuk merekonstruksi citra 














































Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah citra rekonstruksi yang 
memiliki nilai Image Correlation(IC) yang terbesar terjadi pada rekonstruksi dengan 15 
data proyeksi (sudut proyeksi) dengan nilaiIC = 0.950969 sedangkan nilai IC terbesar 
untuk jumlah data proyeksi <10 sudut adalah 0.93681 pada 9 data proyeksi.Semakin 
tinggi nilai IC maka kulitas gambar semakin baik. 
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